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論文内容要旨
 第1章序論
 中性子数82は,安定な魔法数として知られており,このような中性子数を持つ原子核は原子核
 構造の研究に於て興味の持たれる領域であり,理論,実験の両面で様々な研究が行なわれている。
 β一γ核分光は,準位構造を精度良く決めるのに有効であり,我々が実験を行った140Ce,
 142Ndに関しても140La,140Pr及び142Pr,142Pmのβ崩壊から研究がなされている。
 140Ceに関しては,主に140Laのβ崩壊により研究が行なわれ,γ一γ角度相関,内部転換
 電子の測定がなされているが,140Prの方からは,親の140Prの半減期(3.3分)が短いこと
 もあり,充分には行なわれていない。又142Ndについても,142Prのβ崩壊ではQβ一値も小
 さく,生成される準位も少ないため情報が限られている。142Pmの崩壊ではQEC値も小さく多
 くの準位が生成されると期待されるが,親の142Pmの半減期(40秒)が短いため今までは,γ
 線のシγグル測定のデーターしか報告されていなか,た。そこで,我々は中性子数82核140Ce,
 142Ndを研究するために140Nd及び142Smの鎖崩壊(140Nd→140Pr→140Ce及び
 142Sm→142Pm→142Nd)を利用して実験を行った。
 140Ceについては,140Ndの崩壊から,τ線のシングル,γ一γ同時計数,γ一γ角度相関
 及び内部転換電子の測定を行コた。内部転換電子の測定は,主に0+準位からのEO内部転換電
 子の測定を目的に行った。EO転移は,原子核の形状を反映し,電荷分布の変化に対応するもの
 であ9,原子核の研究上重要な手掛りとなる。
 142Ndについては,142Smの崩壊から,γ線のシングル,γ一γ同時計数及び90。と180。
 の2点での角度相関の測定を行った。
 これらの測定から,140Ce及び142Ndのエネルギー準位,準位のスピン,パリティ,γ転換
 の転移多重極度,EO、/E2分岐比,EO転移強度を得た。
 第2童実験方法
 γ線の測定には,東北大学核理研の電子ライナックからの制動輻射で照窮し,142Nd(7,2
 n)140Nd及び144Sm(γ,2n)142Sm反応で作った線源140Nd,142Smをアタリ1レホノレ
 ダーに入れて使用した。シングル測定には,Ge(Li)検出器を用い,γ一γ同時計数及び角度
 相関の測定にはNaI(TI)一Ge(Li)検出器系でFas亡一Slow方式で行った。この回路系
 の分解時間は.各Runとも約50nsecであった。
 角度相関の測定は,140Ceの場合,90。一180。間を5点に分割し,測定値を最小二乗法で
 合わせ,A2,A4を求め,理論値との比較を行った。142Ndの場合は,親核の半減期が短いた
 めに90。と180。の2点だけで測定し,その比を理論値と比較した。これらの角度相関の測定か
 らは,準位のスピン,γ転移の多重極度及びその混合比についての情報が得られる。
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 内部転換電子の測定には,東京大学原子核研究所のSFサイクロトロンの陽子ビームで照射し,
 141Pr(p・2n)140Nd反応で作った線源140Ndを使用した。線源には,陽イオン交換法
 でターゲット物質から分離した後,ニッケル箔上に電着したものを使用した。溶離液にはα一ヒ
 ド口才キシイソラク酸のアンモニウム溶液を用いた。
 測定装置には,東京大学原子核研究所の汀ゾ2型空芯磁気β線分析器を使用し,分析された電
 子の検出には,位置検出器を使用して,マルチチャンネルで測定を行った。
 第3輩測定結果
 §1140Ndの崩壊
 1596keV(2†→・わγ線をゲート1こ選んだ・γ一噛度相関により,準位のスピン
 及びγ線の多重極度を求めた。特に,1421-1596keVカスケードが,0-2-0のパター
 ンを示すことが分かり,この結果を基として,3018keV準位のスピン,パリティを0+と決
 めることが出来た。叉,他のカスケードの結果から,数本のγ転移について,多重極度の情報
 を得ることが出来た。
 内部転換電子の測定は,γ一γ角度相関の結果等から,0+と決めた3018keV準位からの
 EO転移の測定を行った。叉,1903keVO+準位からのEO転移及びE2転移の測定を行い
 強度比の比較を行った。3018keVO+準位からは2本のEO内部転換電子を新たに検出し,
 γ線の測定結果から評価したE2転移との強度比を得た。
 3018keVEO転移に対しては・X(EO/E2)=・0.30±0.18の値を得た。又,2本のEO
 転移強度としてρ(O古→0古)/ρ(0古→ot)=0、54±0.17という値を得た。
 1903keVO+準位に関しては,X(EO/E2)=O.090±0・003及びGrahamの測定し
 た寿命の値(0.57±0.04nsec)を用いて強度パラメーターρ(EO)の値0.131±O.010
 を得た。
 §2142Smの崩壊
 142Smの崩壊では,142Sm→142Pmの崩壊のQEC値が2.6胚eVもあワ,142Ndの準
 位図式を決めるのには,142Pmと142Ndに属するγ線を区別しなければならない。この区別
 には,γ一γ同時計数の測定結果及び142Pmについてのイγビームの実験等を考慮した。
 γ一γ同時計数の測定には,1575keV(2‡一→0古)γ線及び641keV(0‡一→2‡)
 γ線をゲートに選んだ。これらの測定の結果,γ線のシングル測定では明らかにできなかった
 γ線を数本確定することが出来た。特に,1383keV,2009keVのγ線は,同時計数の測
 定によって新たに検出されたγ線であり,この結果2958keV,3585keVに新たに準位を見
 出した。1383keVのγ線を放出する2958keV準位のスピγ,パリティは,90。,180。
 の2点の角度相関の結果等から0+と決めることが出来た。
 又,R.Arlteta1,は,1345keVγ線の検出から2921keVに(0+)準位を指定して
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 いる。我々の測定でも,1345keVγ線は検出されたが,γ一7同時計数の測定からは,1345
 keVγ線は観測されず,準位図式に組入れることが出来なかった。このγ線は,142Pmの準
 位に属するγ線であると考えられる。
 第4童考察
 §1140Ce,142Ndの準位図式
 ユ40Ceについては,140Ndの崩壊から観測される準位のうち,3118keV準位を除いて,
 スピン,パリティを決めることが出来た。
 142Ndの準位については,142Smの半減期が短いため,γ一γ角度相関の測定も充分に行
 なうことが出来ず,2958keV準位の0+を除いて,スピン,パリティをユニークに決定する
 ことは出来なかった。この2958keV準位は,140Ceの3018keVO+準位に対応する準位
 であろうと思われる0
 140Ce及び142Ndの準位図式をWaroquierandHeydeの殻模型との比較を行った。
 殻模型の計算では,Z=50,N=82の不活性な芯に活性な8個の陽子がついているとして
 陽子配位のみを考慮している。エネルギー準位の比較では,MOCeに対し,エネルギー値,
 準位の順序の一致は得られていない。又,2古→2†転移のE2混合,2書準位の分岐比も一
 致を得るまでには致っていない。しかしながら,各準位について実験との対応が得られ,定性
 的には殻模型で説明される。142Ndでは・実験からスピy・パリティの決まらない準位も多
 く,今後の課題である。
 §2EO転移
 140Ceの1903keVO+準位は,基底状態と直交する2粒子配位を持つ状態と考えられて
 いる。殻模型でEo転移を考えると,同じjと召を持った状態間で起こり,これは少くとも主
 殻を一つ飛び越えることを要求し低い励起状態では,このようなことが起っているとは考えられ
 ない。低い励起状態では,対相関の影響で2つの異った対を持つ2粒子配位の状態の混合を考
 えることによって可能になる。このような考えのもとで簡単な計算を行い実験との比較を行っ
 た。この結果・1903keVのEO転移にはh1施軌道の寄与が大きいと思われる。
 3018keVO+準位からのEO転移は,この準位が・第1励起2士準位(1596keV)のほ
 ぼ2倍のエネルギーを持つことから,振動模型との比較をX(EO/E2)値について行った。
 又,原子核が楕円体に変形していると考えた模型との比較を行った。これらの模型では,実験
 値を再現出来ず,粒子の寄与が大きいと思われる。尚,3018keV付近には3.23MeVに中
 性子の対振動状態と言われている準位が報告されており,3018keV準位にもこの状態の混
 りがあると思われ,簡単な集団模型等の議論は出来ないと思われる。
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「 第5童結論
 中性子数82核140Ce及び142Ndの準位エネルギー,スピン,パリティをそれぞれ140Nd
 及び142Smの鎖崩壊を利用して決めた。140Ceでは,3118keV準位を除いて,スピン,パリ
 ティ,γ転移の多重極度を決めることが出来た。叉,1903keVO+準位及び3018keVO+
 準位からのEO転移を測定した・1903keV・+準位については・E・鯵の損旺定からh%
 軌道の寄与が大きいであろうと思われる。
 142Ndでは・親核の半減期が短いため,90。と180。の2点の角度相関を行い,2958keV
 準位のスピy・パリティを0+と決めた。同時計数の測定の結果,数本の新しいγ線を検出し,
 又,今まで確定していなかったγ線を確定出来た。
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 論文審査の結果の要旨
 原子核140Ce,142Ndはともに,中性子数82の閉殻の偶一偶核であクて,その準位構造の詳
 細な研究は原子核の性質を理解する上で有益である。本論文は140Nd,142Smの鎖β崩壊,140Nd
(3,3d)→140Pr(3.3gmin)→140Ce,142Sm(73min)→142Pm(41sec)
 →142Ndを通して比較的半減期の長い親核から孫核を調べたものである。MOCeに関してはβ
 崩壊iに伴うγ線と内部変換電子を分析する事により,142Ndに関してはγ線を分析することによ
 り原子核の比較的低い励起状態のエネルギrスピγ・パリティ(」π)及び準位間の転移の多重
 極度及び強度を決定することを目的としたものである。この研究の特長と考えられるのは連続転移
 により生ずる2つのγ線間の角度相関をGe(Li)一NaI(Tl)の検出器の想を使って測定し,
 高いエネノレギー分解能を保たせながら,検出効率を上げ,短半減期核や弱いγ転移に対しても分析
 していることであワ,叉内部変換電子の測定についても,運動量分解能に対して明るい,平均軌道
 半径75cmの空芯磁気分析器に位置検出G一瓢検出器を取りつけて多重チャγネル計数を可能とし,
 運動量分解能を上げながら,検出効率を上げて,弱い内部変換電子を分析していることである。こ
 れらの結果」π二1+からのβ崩壊では強度が弱く検出困難なβ崩壊後の偶一偶核のJπニ0+の励
 起準位からのγ転移及び内部変換電子による転移について分析し,140Ceに関しては3.018MeV
 準位を第2励起0+準位(O古)と決定している。
 同準位から第1励起0+準位(0‡)及び基底状態である0+準位(0壱)へのEO(0古→0‡)・
 E・(砿→・ま)転戦ついて測髄行っている。叉,γ線の醸より・古一→2†間の艦変
 換電子の強さを計算から求め,これらの準位間の転移について解析を行っている。
 142捜dに関しては工,383MeV,2.010MeVの2本のγ転移を新らし,く検出した他,従来不明
 確であった数本のγ線について142Ndに属するものと確定した。γ線角度相関より2.958MeV
 準位を,第2励起0+準位(0古)として新らしく決定しておワ,この準位は140Ceの3.018MeV
 準位に対応するものとしている。
 140Ce,142Ndについて褥られた結果をいくつかの理論と比較している。
 以上より見て,片倉純一は自立して研究活動を行なうに必要な高度の研究能力と学識を有すると
 判断する。よって,片倉純一提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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